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短報 オン，陰イオン成分をイオンクロマトグラフ（ノンサ
プレッサー カラムタイプ)で分析した。また，pHをガ
ラス電極法で，電気伝導度を導電率計で測定した。立山における標高別の酸性雨観測結果2007零
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2.3観測データの解析期間の区切り
試料の回収は7日～14日に1回程度の頻度で行った．
各観測点における試料の分析値を表lに，表2に立山カ
ルデラでの観測結果を示した。
本報告の以下の解析では，表1の個別の値から求め
た月毎の降水量や各イオン成分の平均濃度(降水量に
よる加重平均)を示した。9月の平均濃度計算期間は9
月30日～9月21日，10月は9月21日～10月18日，11月は
10月18日～11月16日である。立山カルデラの平均期間
は9月21日～10月12日を10月とし，別にプロットした。
なお，降水量はこの期間中の積算値を示した。
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1．はじめに
立山におけるアジア大陸起源と国内起源の酸性物質
の動態を標高別に調べるため，2003年秋から、美女平。
弥陀ヶ原，室堂平の3カ所で酸性雨の比較観測を開始
した。その後，2005年からは，立山有料道路沿いの桂
台，上の小平，弘法平，美松坂(天狗鼻第二駐車場)の
4箇所を追加し，立山の7カ所の観測点と富山市市街地
にある富山市科学博物館の屋上で同時観測を行ってい
る（朴木・渡辺，2004,朴木・渡辺，2006,朴木・渡
辺，2007,朴木・渡辺，2008a)。本報告では2007年
の観測結果を報告する。
3．結果
3.1降水量
図lは採取試料量から計算した月毎の総降水量を，
観測点の標高に対してプロットしたもので，縦軸は標
高，横軸は降水量を示している。いずれの月も平野と
比べて立山では降水量が多く，立山では，標高が高く
なるほど降水量が多くなった。しかし，立山の各観測
点間で比較すると，美女平(標高970m)の降水量より
も桂台(650m)の降水量の方がやや多くなり，弥陀ケ
原(1930m)と美松坂(2100m)の間でも同様な関係が見
られた。この原因として，美女平や美松坂の観測点は
他の観測点と比べて急斜面の上に位置するという地形
的な違いが関係している可能性がある。
また，立山カルデラ観測点の10月の降水量は，富山
2調査方法
21調査地点
2007年の酸性雨観測は，2005年に設定した観測点
(朴木・渡辺2007)と同一の地点で行った。観測地点
名，標高は朴木(2007)と基本的に同じである。2007年
度は，これらの観測点の他，立山カルデラの旧立山温
泉跡地付近(標高1314m)での観測も追加した。また，
室堂平，弥陀ヶ原，美女平の3カ所で霧水の観測を行っ
た。
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22試料の回収と分析方法
立山カルデラ内の試料を除き全ての観測点の降水
試料と霧水試料を同一日に回収した。試料の回収に際
しては，試料重量を測定したのち，500mlのポリ瓶に
分析用の試料を分取し，降水受け器，貯蔵容器をイオ
ン交換水で洗浄して再セットした。
持ち帰った試料は分析時まで冷蔵庫で保管し，陽イ
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図1各観測点の標高に対する降水三
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度があまり増加しないと考えられる＝市内から室堂平までの10月のグラフに比較的うまく対
応していた。
3.4標高に対する非海塩性カルシウムイオン濃度
図4は非海塩性カルシウムイオンの降水中の濃度を
観測点標高に対してプロットしたものである。立山の
各観測点における降水中の非海塩性カルシウムイオン
濃度は非常にバラツキが大きいことが特徴で，2007年
の観測結果でも，特に10月の観測結果では，バラツ
キが大きく，弘法平(標高1630m)や室堂平で濃度がか
なり低くなり，逆に，美女平(標高970m)，弥陀ヶ原
(標高1930m)，美松坂(標高2110m)ではかなり濃度か
高くなった。非海塩性カルシウムは土壌起源と考え后
れ，その起源の一つとして黄砂が考えられる。仮に非
海塩性カルシウムイオンの高濃度が黄砂によるものと
すると，各観測点の標高差は200m～400m程度である
ため，非常に薄い層状に黄砂が輸送されているものと
考えられた。
3．2標高に対する硝酸イオン濃度
図2は9月，10月，11月の各観測点標高に対する降
水中の硝酸イオン濃度を示したもので，縦軸は標高，
横軸は硝酸イオン濃度を示す。
降水中の硝酸イオン濃度は，富山市市街地で濃度が
高く，標高が高くなるほど濃度が大きく低下し，過去
の観測結果と同様であった。また，11月は富山市市街
地と桂台・美女平間とでその濃度が大きく低下してい
た。立山カルデラでは，標高に対する硝酸イオン濃度
の関係は，富山市内から室堂平までの10月の平均グラ
フと比べて濃度が低い側にずれていた。
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図2各観測点の標高に対する降水中の硝酸イオン濃度
､e
500
0.005．0010.0015.002〔)00
降水のnssCa2.（ﾒZeq/|）
．－◆-．‐9月一一■－－10月……▲……11月Oカルデラ10月
図4観測点標高に対する非海塩性カルシウムイオン濃度
3.3標高に対する非海塩性硫酸イオン濃度
図3は各観測点の標高に対する降水中の非海塩性硫
酸イオン濃度をプロットしたものである。非海塩性硫
酸イオン濃度の観測点標高に対する変化は硝酸イオン
とは異なり，観測点標高が高くなっても濃度の減少ほ
小さい傾向があるが，2007年の観測でも同様な結果か
得られた。これは，降水の非海塩性硫酸イオン濃度は
かなり上空で決定されており，下層での硫酸塩エーロ
ゾルなどの捕捉量が少ないため，標高が低下しても濃
3.5標高に対する降水中のアンモニウムイオン濃度
図5は観測点標高に対する降水中のアンモニウムイ
オン濃度を示したものである。全般に観測点標高が高
くなるにつれて降水中のアンモニウムイオン濃度は低
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下する傾向が見られた。ただ，10月には上ノ小平(標
高1430m)や美松坂で降水中の濃度が他の観測点と比
べて大きく増加していた。アンモニウムイオン濃度の
上昇はこれまでの観測でも見られ局地的な原因も多
いと考えられるが，2007年は，上ノ小平と場所は離れ
ているが標高が比較的近い立山カルデラの観測点でも
同様にアンモニウムイオン濃度が高まっており，濃度
の増加の原因が同じである可能性が考えられた。
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図7観測点標高に対する硝酸寄与比の値3.6標高に対する降水のpH
図6は観測点標高に対する降水のpHの変化をプロッ
トしたものである。酸性雨はpHが56以下の降水をさ
すため，どの観測点も月平均レベルでは酸性雨であっ
た。
10月は観測点によるpHのバラツキが大きく，pHが
他の観測点と比べて高くなった上ノ小平や美松坂では
中和成分のアンモニウムイオンと非海塩性カルシウム
イオンのどちらか又は両方の濃度が高まっており，こ
れらの中和成分の影響によるものと考えられた。
もので，縦軸に標高，横軸に硝酸寄与比の値をプロッ
トしたものである。降水の硝酸寄与比の値は，どの月
も，富山市市街地で最も高く，標高が高くなるにつれ
て低下した。2007年の観測では，9月と10月の硝酸寄
与比の値に違いが少なかった点が特徴であった。
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なお，2007年11月15日の降水では富山市内でpH
371,桂台と美女平では，それぞれ，397と398とい
う強い酸性雨が観測された。これについては別に報告
した（朴木・渡辺2008b）
3.7標高と降水の硝酸寄与比との関係
硝酸寄与比は酸性雨原因成分の非海塩性硫酸イオン
と硝酸イオンの合計濃度(当量濃度)に対する硝酸イオ
ン濃度の比率で，(1)式で示される。
('？R＝NO3~／（NO3~＋nssSO42~〉
ここで，Rは硝酸寄与比である。
図7は観測点標高に対する硝酸寄与比の値を示した
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